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Introduction: The aim of this study was to evaluate the biochemical factors of blood and tissue 

damage of gills and liver of rainbow trout in 14-day exposure to acetaminophen. 
Materials & Methods: For this purpose, 300 pieces of rainbow trout juveniles with an average 

weight (12.52 ± 2.5) were prepared and experimental treatments including 5 treatments and 3

 replications were designed.  

Results: Based on the obtained results, a significant increase in serum lysozyme and 

complement (ACH50) enzyme activity was observed in juvenile fish during exposure to 

acetaminophen. The amount of cortisol and glucose also showed a significant decrease in the 

amount of these indicators so that the highest amount of cortisol and glucose measured in the 

control group and the lowest amount was observed and recorded in treatment 5. The results of 

the study of tissue damage showed that in gill tissue, curvature and club formation of the tip of 

the secondary gill blade were due to the effects of low concentration (0.01 mg / l) of 

acetaminophen. At moderate concentrations (0.1 and 1) mg / l, hyperplasia, hypertrophy, 

clubbing of the tip of the secondary gill blade and welding of the secondary blade were 

observed. Liver tissue examination showed the most severe liver tissue lesions in fish exposed 

to 10 mg / l acetaminophen. 

Conclusion: The presence of acetaminophen caused damage to gill tissue and liver in rainbow 

trout juveniles. However, it increased blood safety markers such as lysozyme and complement 

and also significantly reduced cortisol. Which showed a decrease in stress levels in fish exposed 

to different levels of acetaminophen. 
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مان در کنیرنگ یلاآقزل انیماهآبشش و کبد بچه یبافت هایبیخون و آس ییایمیوشیب یفاکتورها یابیارزبا هدف مطالعه حاضر  :مقدمه 

 بود.  نوفنیروزه با استام 14مواجهه 

 شیآزما یمارهایو ت هتهی( 52/12 ± 5/2) یوزن نیانگیبا م کماننیرنگ آلایقزل یماهقطعه بچه 300منظور تعداد  نیبه ا ها:مواد و روش

 . دیگرد یتکرار طراح 3و  ماریت 5شامل 

مشاهده شد.  نوفنیهه با استاممواج یط انیماهسرم خون در بچه  (ACH50)و کمپلمان میزوزیل میآنز تیدر فعال یداریمعن شافزای: نتایج

 یرگیوکز اندازهو گل زولیکورت نزایم نیترشیکه بطوریبه داد نشان هاشاخص نیا زانیم در یداریکاهش معن زیو گلوکز ن زولیکورت زانیم

در  دادینشان م یبافت هایبیسآ یحاصل از بررس جی. نتادی، مشاهده و ثبت گرد5 ماریدر ت زیآن ن زانیم نیترشده در گروه شاهد و کم

بود. در  نوفنی( استامرتیگرم در لیلیم 01/0ظت کم )اثرات غل ازآبشش  هیثانو غهیشکل شدن راس ت یو چماق یدگیخم یبافت آبشش

 غهیت یردگخوبشش و جوشآ هیثانو غهیشکل شدن راس ت یچماق ،یپرتروفیها ،یپرپلازیها تریگرم در لیلی( م1و  1/0غلـظت متوسط )

 نوفنیاستام تریدر ل گرمیلیم 10قرارگرفته در معرض  انیبافت کبد در ماه عاتیضا نیدتریبافت کبد شد یدر بررس. مشاهده شد هیثانو

 .شد مشاهده

حال نیه بود با اشد کماننیرنگ آلایقزل انیماهبه بافت آبشش وکبد در بچه بیسبب بروز آس نوفنیوجود استام  گیری:بحث و نتیجه

شده بود که  زولیرتوکدار یسبب کاهش معن نیچن( شده و همACH50) و کمپلمان میزوزیخون مانند ل یمنیا هایشاخص شیسبب افزا

 بود. نوفنیمواجه شده با سطوح مختلف استام انیدهنده کاهش سطح استرس در ماهنشان
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 قدمهم
براساس آمار ارائه شده توسط سازمان خوار و بار کشاورزی در        

میلیارد نفر  10طور میانگین جمعیت جهان به حدود به 2050سال 

ی پروتئینی و دیگر مواد غذایی خواهد رسید و تقاضا برای مواد غذای

خواهد داشت که در صورت عدم مدیریت صحیح، تشدید افزایش 

گرسنگی و فقر در جهان را در پی خواهد داشت. در حالی که تولید 

علت تغییرات اقلیمی با گوشت قرمز و دیگر محصولات کشاورزی به

ی به پرورها در زمینه آبزیتلاش (،1محدودیت رو به رو خواهد بود )

ادامه این  علاوه بر. (3، 2) باشدمی رشد و افزایش ایمنی افزایش سمت

گیرد که مطالعات، تحقیقات جدیدی بر روی مواد دارویی انجام می

 توانند وارد محیط زندگی موجودات آبزی شوند واز طرق مختلف می

های ها به محیطبه انتشار آن ها منجرروز افزون استفاده از آن افزایش

 ای (Acetaminophen) نوفنیاستام .(8، 7، 6، 5، 4) بی شده استآ

 2NO9H8C بسته فرمول با ترکیبی یدارو کی (Paracetamol) پاراستامول

 نسخه بدون 1959 سال زدارو ا اینباشد. می 17/151و وزن مولكولی 

 کی به زمان آن از ،مردم قرار گرفت دسترس درعنوان مسكن به

 نوفنیعمر استام مهین. (10، 9) است شده لیتبد یخانگ معمول یدارو

دقیقه  30ساعت بوده و حداکثر غلظت پلاسمایی آن نیز  3در خون 

 و یساعت با نكروز کبد 4از  ترشیعمر بمهینساعت است و  2الی 

. (12، 11) شودیسبب اغماء منیز ساعت  12از  ترشیعمر ب مهین

 وسنتزیو وقفه ب ژنازیکسا كلویس ریدارو مهار مس نیاثر ا سمیمكان

متابولیزه  کبد در است. استامینوفن اسید آراشیدونیک از نیپروستاگلاند

آن از طریق ادرار دفع  هایشود و بخش عمدهای از متابولیتمی

به ترکیب  p450 توکرومیس هایمیتوسط آنز شود. بخشی از دارومی

که با NAPQI (benzoquinone imine-p-acetyl-N ) واسط فعال حد

 یآلاقزل(. 13) شودیم ییزدابه سرعت سم ونیاتصال به گلوتات

 و انیآزادماه خانواده از( Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ

ایران علاوه بر تقاضای بالای (. 14باشد )می سانانیآزادماه راسته

 8میلیون دلار درآمد ارزی خود در  8/2مصرف داخلی از حدود 

آلای درصد صادرات قزل 7/72میزان ، به1387 ساله منتهی به سال

 صورت منجمد داشته استدرصد صادرات به 3/27و سرد شده و  تازه

 دهندگانپرورش که مخاطراتی ترینیكی از عمده(. از طرفی 15)

 برخی بروز با آبزی مانیزنده میزان کاهش هستند، مواجه آن با ماهی

 زندگی اولیه مراحل ژه درویهب استرس حاصل از محیط ها وبیماری

 ویژهبه ماهیان بدن دفاعی و ایمنی سیستم ارتقای و تقویت است، لذا

 دهندگانپرورش نیازهای تریناصلی از اقتصادی و ارزش با هایگونه در

. (17، 16) باشدمی راستا این در محققان رویكردهای ترینمهم و

به محیط  مواد دارویی پس از مصرف بیماران از طریق فاضلاب

مواد در مرحله تصفیه فاضلاب  چه اینزیست آبی تخلیه شده و چنان

 .(18شوند )زیستی نشوند به محیط زیست وارد می حذف و یا تجزیه

در سطح مسكن  نیو محبوب تر نیعنوان پرکاربردتربهاستامینوفن 

. استفاده گسترده از این دارو، (20، 19) جهانی گزارش شده است

پروری مبدل صنعت آبزی مهم در هاییكی از آلاینده ا بهاستامینوفن ر

باشد. تا کرده است که نشات گرفته از صنایع دارویی و انسانی می

های زیر زمینی مقادیری از این دارو های سطحی و آبکنون در آب

و همكاران، تاثیر استفاده از غلظت بالای  Folarinشده است.  مشاهده

( Clarias gariepinus) آفریقایی ماهی گربه ییغذا جیره در استامینوفن

های ( و شاخصALTو  ALP ،ASTهای کبدی )را بر روی شاخص

که استفاده از  و نشان دادنداکسیدانی این ماهی بررسی آنتی

استامینوفن در جیره این ماهی سبب بروز آسیب کبدی و کاهش 

گلوتاتیون اکسیدانی شامل کاتالاز و های آنتیشاخص قابل ملاحظه

S- ( ترانسفرازGSTشده است ) (21). چنین همErhunmwunse و 

 گربه لارو قلب عملكرد و رشد بر را نوفنیاستام حاد ریتاث همكاران،

 دادند نشان مطالعه نیا در و دادند قرار یبررس مورد ییقایافر یماه

 در یناهنجار قلب، عملكرد در اختلال جادیا ییتوانا نوفنیاستام که

 اندازدیم خطر به را لاروها رشد و دارد را شنا در اختلال و رشد

در محیط سطوح کم استامینوفن تاثیرات بیولوژیكی بالقوه  .(22)

طور کامل مشخص نشده است که در زندگی موجودات آبزی هنوز به

چه سطحی حالت سمی داشته و در سطوح کم چه تاثیرات مثبت و 

بزیان دارد. لذا تحقیق حاضر با یا منفی در سیستم امینی و رشد آ

آبشش  یبافت یهابیخون و آس ییایمیوشیب یهاشاخص یابیارز هدف

 نوفنیبا استام ییارویکمان در رونیرنگ یآلاقزل انیماهو کبد بچه

 انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

 یماهبچهقطعه  300تعداد ، 1399در دی و بهمن ماه سال        

و  هیته یسرداب انیپرورش ماه ریمراکز تكثاز  کماننیرنگ یآلاقزل

و دانشگاه خزر محمودآباد  انیپرورش آبز شگاهیپس از انتقال به آزما

آلای ماهیان قزلروز( بچه 14مدت سپری شدن دوره آداپتاسیون )به

تیمار آزمایشی با سه تكرار  5کمان در یک طرح تصادفی به رنگین

شامل؛ تیمار شده  یطراح مارهایتیبرای هر تیمار تقسیم گردیدند. 

(، تیمار سه 01/0یک )گروه شاهد با غلظت صفر(، تیمار دو )غلظت 

( 10( و تیمار پنج )غلظت 1(، تیمار چهار )غلظت 1/0)غلظت 

 20. داخل هر تانک شددرنظر گرفته  نوفنیاستام تریگرم بر لیلیم

های غلظتبا  یقرار داده شد. در طول دوره مواجهه ماه یعدد ماه

برای تمامی تیمارها آب  ییایمیكوشیزیف طیشرا ریسا استامینوفن،



 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 3, Autumn 2022               1401، پاییز 3، شماره 14زیست جانوری، سال ه علمی محیطفصلنام

221 

غذادهی در حد سیری انجام گرفت. به  د.یگردطور مشابه تنظیم به

 نوفنیپودر خالص استامهای مختلف استامینوفن، منظور تهیه غلظت

(Sigmaبه غلظت ) 1g/L  0 بیترتآب به تریل 10هر  درو  هیته ،

 سازیهای ذخیرهبه تانک محلول نیاز ا گرمیلیم 700و  70 ،7، 7/0

 خونگیری از قبل روز یکپس از اتمام دوره پرورش از  .دیاضافه گرد

قطعه ماهی از هر تكرار  3تعداد  .گردید قطع غذادهی تمامی ماهیان

 200) هوشی با پودر گل میخکپس از بیصورت تصادفی صید و به

سی سی 2 با استفاده از سرنگ دمی ساقه سیاهرگ در لیتر( از گرممیلی

گرفته شده با دور  هایگیری انجام شد. نمونهنضدانعقاد خو فاقد ماده

دقیقه سانتریفیوژ گردیدند تا سرم از خون  10مدت دور به 5000

 (. 23جدا شود )

بیوشیمیایی  پارامترهای :سرم بيوشيميايي پارامترهاي سنجش

سرم  (ACH50) م و کمپلمانکورتیزول، گلوکز، لیزوزی خون شامل

و کیت هورمونی های تجاری )پارس آزمون( خون با استفاده از کیت

 شدگیری روش فتومتریک اندازهبهایمونوتک )ساخت کشور فرانسه( 

 و بر GOD-PAPمیزان گلوکز سرم خون با روش آنزیماتیک  (.24)

یز ن زولیکورت و( 25) شد انجام، Richterichو   Teuscherروش اساس

 یهورمون یهاتیکخون با روش رادیوایمونواسی و با استفاده از 

غلظت لیزوزیم سرم خون ساخت کشور فرانسه انجام شد.  مونوتکیا

براساس روش  (Turbidimetric) سنجیکدورت نیز با استفاده از روش

Ellis  کمپلمان سرم بر انبریراه م تیفعالو در آخر  (26) شدتعیین 

 کمک روش و به( RaRBC) قرمز خرگوشی هالگلبو زیاساس همول

 Whaley وNorth (27)  وAmar گیری گردید ( اندازه28) و همكاران

(29 .) 

آبشش  یهااز بافت یبردارنمونهمنظور به: از بافت يبردارنمونه

برداری ساعت قبل از نمونه 24 کماننیرنگ یآلاقزل انیماهکبد بچه و

پودر  زقطعه ماهی صید و با استفاده ا 3دهی قطع و از هر تكرار غذا

 هوشیگشته و پس از بی هوشلیتر( بی در گرممیلی 200) میخک گل

. های مربوط به آبشش و کبد اخذ گردیداز هر قطعه ماهی نمونه

 وزینروش هماتوکسیلین و ائبه آمیزیو رنگ میكروسكوپی مقاطع تهیه

(H & Eمطابق با ) ذیرفته و مقاطعهای استاندارد صورت پروش 

 . (30) شده با میكروسكوپ نوری مطالعه گردیدند تهیه

روش آنالیز به هاداده و تحلیل تجزیه: هاتجزيه و تحليل داده

ها انجام شد. دانكن جهت مقایسه میانگین طرفه و آزمونواریانس یک

ها در تیمارهای مختلف با سطح اطمینان اختلاف بین میانگین

05/0P< 16 افزارنرم برای عملیات آماری از شد. تعیین SPSS استفاده 

انحراف معیار، محاسبه  ±های متن براساس میانگینتمام داده .گردید

 شد.
 

 نتایج
 داریینمع یرتاث استامینوفن با مواجهه آمده دستنتایج به براساس       

 نینگر آلایقزل انیماهخون بچه سرم در یمآنز این یتفعال یزانم در

یت ترین میزان فعالکه بیشطوریبه(. p<05/0داشته است ) نکما

آن نیز  نترین میزامشاهده و کم 5و  4، 3تیمارهای  آنزیم لیزوزیم در

ری گیاندازه. (1 )شكل (p<05/0) و ثبت گردید مشاهده گروه شاهد، در

در  یداریمعن یرتاث مواجهه با استامینوفن کورتیزول نشان داد که

 ناکمنیرنگ آلایقزل انیماهسرم خون بچه در رموناین هو یزانم

ول هورمون کورتیز میزان ترینبیش کهطوریبه(. p>05/0) است داشته

شاهده م، 5ترین میزان آن نیز در تیمار در گروه شاهد مشاهده و کم

یز ن 3و  4علاوه بر این میان تیمارهای  (.p<05/0)و ثبت گردید 

هده مشا شده گیریاندازه کورتیزول هورمون میزان در دارییمعن اختلاف

در  ACH50 کمپلمانمیزان فعالیت  (.2)شكل  (p>05/0)نگردید 

در  دارییمعن یرتاث مواجهه با استامینوفنکه  دادنشان  سرم خون

 یآلاقزل انیماهسرم خون بچه در ACH50 کمپلمانمیزان فعالیت 

لیت میزان فعا ترینشبی کهطوریبه (.p>05/0) است داشته نکمانیرنگ

ده و ترین میزان آن نیز در گروه شاهد، مشاهو کم 5آن در تیمار 

 اریدیمعن یرتاث مواجهه با استامینوفن .(3 )شكل (p<05/0) گردید ثبت

 نماکنیرنگ آلایقزل انیماهخون بچه گلوکز در سرم غلظت زانیم در

ر دلیت آن ترین میزان فعاکه بیشطوریبه(. p>05/0داشته است )

بت ث، مشاهده و 5ترین میزان آن نیز در تیمار و کم شاهدتیمار 

 (.4)شكل  (p<05/0)گردید 

 

 
( بچه U/ml/min) ميزوزيل تي( فعالاريانحراف مع ±) نيانگيم :1شکل 

 انيدر پا نوفنيدر مواجهه با استام کماننيرنگ يآلاقزل انيماه

 شيدوره آزما
 (p<05/0) دهدیم دار را نشانیهمنام تفاوت معنریغ نیحروف لات
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 انيماهبچه (ng/ml)کورتيزول ( معيار انحراف ±) يانگينم :2 شکل

 يشدوره آزما ياندر پا نوفنيبا استام مواجهه در کماننيرنگ آلايقزل
 (p<05/0) دهدیم را نشان داریهمنام تفاوت معنریغ نیحروف لات

 

 
 ACH50 (%U)کمپلمان تي( فعالمعيار انحراف ±) يانگينم :3 شکل

 ياندر پا نوفنيدر مواجهه با استام کماننيرنگ آلايقزل انيماهبچه

 يشدوره آزما

 (p<05/0) دهدیم دار را نشانیهمنام تفاوت معنریغ نیحروف لات
 

 
بچه  (mg/dl( غلظت گلوکز سرم )معيار انحراف ±) يانگينم :4 شکل

 ياندر پا نوفنيدر مواجهه با استام کماننيرنگ آلايقزل انيماه

 يشدوره آزما

 (p<05/0) دهدیم دار را نشانیهمنام تفاوت معنریغ نیحروف لات
 

 ماریتحت ت یهاآبشش در :آبشش شناسي بافتآسيب بررسي       

 یموارد چماق یو در برخ هیثانو غهیت یدگیقابل مشاهده خم بیآس

 مورد هایبافت در شناختیبافت راتییتغاست.  بوده غهیشدن راس ت

 دوره طول در کماننیرنگ آلایقزل یماه( کبد و  آبشش) شیآزما

 6 و 5 هایشكل در راتییتغ نیا و شده خلاصه 1 جدول در تیسم

شناسی طبیعی آبشش در ماهیان گروه بافت .است شده داده شانن

خوبی نشان داده شده است که به 5در روز چهارم در شكل  شاهد

های و سلول آبششی های)پیلار(، رشته ستونی کلراید، سلول هایسلول

 تحلیل بافت و اند. تجزیهاپیتلیالی با ساختار طبیعی قابل مشاهده

 ز میكروسكوپ نوری نشان داد که استامینوفنشناختی با استفاده ا

های متفاوتی در آبشش مختلف، آسیب هایموجود در آب در غلظت

کند. این تغییرات در آبشش در دوزهای بالاتر استامینوفن ایجاد می

ساعت )روز چهارم( در  96مشهودتر بود. در دورة سمیت، بعد از 

مینوفن مانند تیمار گرم بر لیتر استامیلی 01/0مواجهه با غلظت 

ماهیان مشاهده نگردید. مواجهه با  خاصی در آبشش شاهد، تغییرات

گرم در لیتر استامینوفن، آبشش ماهیان میلی 1و  1/0های غلظت

(. در 5تیمارشده خمیدگی تیغه ثانویه آبشش را نشان دادند )شكل 

گرم در لیتر، ضایعات آشكارتری در میلی 10این آزمایش، در دوز 

 )چسبندگی( خوردگیجوش بودنداز: عبارت آزمایش مورد ماهیان ششآب

( و زیادم )خ، شدن راس تیغه آبششیشكلهای آبششی، چماقیتیغه

 در شیآزما مورد انیماه آبشش چهاردهم روز در ی.الیتلیاپ یجداشدگ

 نیآشكارتر. (5)شكل  بودند یعیطب شناسیبافت نظر از شاهد گروه

 نوفنیاستام معرض در که یانیماه بششآ شناختیبیآس عاتیضا

 شامل گرفتند قرار روز 14 مدتبه تریل در گرمیلیم 01/0 زانیمبه

 هیثانو غهیت یکوتاه و یآبشش هیثانو هایرشته یدگیخم و شدن یچماق

 بافت بیآس زانیم آب در نوفنیاستام  غلظت شیافزا با. بود آبشش

 و یپرپلازیها جمله از شناختیبافت راتییتغ و افتی شیافزا آبشش

 جدا ،یآبشش غةیت یدگیخم آبشش، ةیثانو غةیت ی،کوتاهیپرتروفیها

 آبشش یهاقسمت از یبرخ در و آبشش هیثانو غةیت الیتلیاپ یشدگ

 که داد نشان حاضر مطالعه(. F-5 شكل) شد مشاهده سمیآنور

 اثرات ادیز و متوسط کم، هایغلظت در روز 14 مدت در نوفنیاستام

 نیرنگ یآلاقزل یماه آبشش بافت بر یآشكار شناختیبیآس مختلف

 هیثانو غهیت راس شدن شكل یچماق و یدگیخم. گذاشت یبرجا کمان

. بود نوفنیاستام( تریل در گرمیلیم 01/0) کم غلظت اثرات از آبشش

 ،یپرتروفیها ،یپرپلازیها تریل در گرمیلیم( 1 و 1/0) متوسط غلظت در

 غهیت خوردگی جوش و آبشش هیثانو غهیت راس ی شكل شدنچماق

 تریل در گرمیلیم 10 غلظت در(. Eو D  -5 شكل) شد مشاهده هثانوی

 ،یآبشش هایسلول یپرتروفیها و یپرپلازیها بر علاوه نوفنیاستام

 یچماق ه،یثانو غةیت یدگیخم ه،یثانو غةیت خوردگی جوش و یکوتاه

 (5شكل ) شد هدید سمیآنور و آبشش هیثانو غةیت راس شدن شكل
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 هدکمان بعد از مواجهه با تيمارهاي مختلف استامينوفن و گروه شاآلاي رنگينهاي هيستوپاتولوژيکي در ماهي قزليافته :1 جدول

 )+++( دیشد رییمتوسط )++( و تغ ریی)+(، تغ میملا ریی(، تغ-) ریی*بدون تغ
 

در روز چهارم مواجهه : شناسي بافت کبدبررسي آسيب       

ر شاهد ساختا گروه کبد ماهیان بافت میكروسكوپی استامینوفن، مقاطع

شده در  . ضایعات بافتی مشاهده(6 شكل)طبیعی را نشان دادند 

گرم در لیتر  شامل میلی 1/0در غلظت  معرض استامینوفن ماهیان در

های تجمع پراکنده و محدود مراکز ملانوماکروفاژ و تجمع سلول

گرم در لیتر تعداد میلی 1قرمز خون در عروق کبدی بود. در غلظت 

های قرمز خون در پیكنوتیک و تجمع سلولهای حاوی هستة سلول

(. E-6عروق کبدی افزوده و اتساع سینوزوئیدها مشاهده شد )شكل

 10شدیدترین ضایعات بافت کبد در ماهیان قرارگرفته در معرض 

های سلول تجمع که علاوه بر لیتر استامینوفن مشاهده شد در گرممیلی

و هستة پیكنوتیک قرمز خون در عروق کبدی، احتقان سینوزوئیدها 

شناسی کبد گروه در روز چهاردهم بافت(. 6شكل )در کبد دیده شد 

 14(. در دورة A-6شناسی طبیعی را نشان داد )شكلشاهد بافت

گرم در لیتر استامینوفن میلی 01/0روزة مواجهه، ماهیان در معرض 

 هاي بافتيضايعات و آسيب اندام/تيمار

 خوردگيجوش شدنچماقي هايپرتروفي هايپرپلازي ادم خميدگي آبشش
کوتاهي 

 هاتيغه

جداشدگي 

 الياپيتلي
 نکروز آنوريسم

 گرم در ليتر( روز چهارماستامينوفن )ميلي

0 - - - - - - - - - - 

01/0 + - - - - - - - - - 

1/0 + + - - - - - - - - 

1 + + - + + + + - + - 

10 + + + + + + + + + - 

 مده( روز چهارتريل در گرميلي)م نوفنياستام

0 - - - - - - - - - - 

01/0 + - - + - - + - - - 

1/0 + - - + + + - - - - 

1 ++ + + + ++ + + + + - 

10 +++ + + ++ +++ ++ ++ + ++ + 

 کبد
دژنراسيون 

 سيتوپلاسمي

 يکانون ينواح

 ملانوماکروفاژها

اتساع 

 دهاينوزوئيس

احتقان 

 (ي)پُرخون

نکروز 

 تيهپاتوس

تجمع سلول 

 يخون

هسته 

 کيکنوتيپ
 نکروز ونيواکوئلاس

 ( روز چهارمتريدر ل گرميلي)م نوفنياستام

0 - - - - - - - - - 

01/0 - - - - - - - - - 

1/0 - + - + - - - - - 

1 - ++ + ++ + + + + - 

10 + ++ ++ +++ + ++ ++ ++ + 

 ( روز چهاردهمتريدر ل گرميلي)م نوفنياستام

0 - - - - - - - - - 

01/0 - + + + - + - - - 

1/0 - + + + - + + - - 

1 + + ++ ++ - ++ ++ + + 

10 ++ ++ +++ +++ + +++ ++ ++ + 
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عنوان ضایعات بافتی یا آسیب بافتی باشد، که بهچنانیتغییرات آن

گرم در لیتر مواجهه، ماهیان میلی 1/0هده نگردید. اما در تیمار مشا

 دچار شروع دژنراسیون سیتوپلاسمی اندک شدند و تجمع ملانوما

 (. کبد ماهیان قرارB-6 کروفاژها در بافت کبد مشاهده شد )شكل

لیتر استامینوفن ضایعات گرم در میلی 1گرفته در معرض غلظت 

کروفاژها، اتساع سینوزوئیدها، و تجمع جمله تجمع ملانومابافتی از

ماهیان با استامینوفن در غلظت  خونی را نشان داد. مواجهة هایسلول

گرم در لیتر به تجمع ملانوماکروفاژها، احتقان سینوزوئید و میلی 10

آلای رنگین ماهی قزل کبد پراکنده و واکوئلاسیون در پیكنوتیک هسته

 مشاهده گردید.کمان 
 

 

 
 

 

  

  

  
روه شاهد. در تمامي کمان در مواجهه با سطوح مختلف استامينوفن به همراه گآلاي رنگينماهيان قزلبچه ( هيستوپاتولوژي آبشش5شکل )

( Aاشکال فلش مشکي بيانگر چماقي شدن راس تيغه هاي آبششي و فلش قرمز رنگ نيز بيانگر وجود خميدگي در تيغه ثانويه مي باشد. شکل )

 شدن يچماق هيثانو غهيت يدگيخم 400 يينمابزرگ( اول ماريت) 1/0 غلظت ماريت آبشش( B، شکل )400( GB)يي نماشاهد با بزرگ ماريآبشش ت

 يينمابا بزرگ گرميليم 01/0با غلظت  ماريآبشش ت( D، شکل )100 يينمابا بزرگاستامينوفن  گرميليم 10غلظت  ماريآبشش ت( C، شکل )غهيت راس

 400 ييانمبزرگ گرميليم 10 غلظت با ماريت آبشش (F، )400 يينمابا بزرگ استامينوفن گرميليم 1با غلظت  ماريآبشش ت( E، شکل )400
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کمان در مواجهه با سطوح مختلف گينآلاي رنماهيان قزلبچهکبد هيستوپاتولوژي  :6شکل 

 جمع و احتقانهاي مشکي بيانگر استامينوفن به همراه گروه شاهد. در تمامي اشکال فلش

با  ماريکبد ت( B،)400 ييشاهد بزرگنما ماريت(. Aباشند. )مي کبد يدهاينوزوئيس در خون شدن

 1/0با غلظت  ماريکبد ت(. Cل )، شک400 يينمابا بزرگ نوفنياستام بر ليتر گرميليم 01/0غلظت 

بر  گرميليم 1 با غلظت ماريکبد ت(. D)شکل ، 400 يينمابزرگ بر ليتر استامينوفن گرميليم

 نوفنياستامبر ليتر  گرميليم 10غلظت  ماريکبد ت(. E، )400 يينمابزرگ ليتر استامينوفن

 100 يينمابا بزرگ مينوفنبر ليتر استا گرميليم 10غلظت  ماريکبد ت( F، )400 يينمابزرگ
  

  
 يپر خونتصوير  :8شکل  تصوير کبد طبيعي :7شکل 
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 بحث
 تاثیر که است خون قند خون اصلی اجزاء تجزیه رها،ابزا از یكی       

آشكار  ماهی بر را هاآلاینده و استرس تغذیه، محیط، مانند عواملی

غلظت گلوکز میزان  گیریاندازه از آمده دستبه یجنتا (.31سازد )می

ترین میزان کم کهطوریداد به را نشان دارییمعن کاهش سرم خون در

ترین میزان آن در گروه و بیش 5ه در تیمار گیری شدگلوکز اندازه

 بالای استامینوفن توسط که دوزهای شده است ثابتگردید.  ثبت شاهد

 استیل -ان نامبه سمی متابولیت یک به سیتوکروم P-450 سیستم

 (N-Acetyle-P-benzoQuinoneimine [NAPQI]) ایمین -پارابنزوکینون

ال به گلوتاتیون به اسید گردد که این متابولیت با اتصتبدیل می

شود البته مرکاپتوریک محلول در آب تبدیل و از طریق کلیه دفع می

در مواردی که مقدار دارو زیاد باشد تولید بیش از حد متابولیدهای 

های در دسترس شده و در نهایت موجب سبب اتمام گلوتاتیون سمی

رفتن . لذا آسیب کبدی طی قرار گ(33، 32) گرددنكروز کبدی می

چنین نقش کبد در تولید گلوکز بدن در دوز بالای استامینوفن و هم

را طی مواجهه  خون دار گلوکز سرمیکاهش معن علت احتمالی توانمی

مختلف استامینوفن توجیه  کمان با سطوحآلای رنگینقزل ماهیانبچه

ه با همواج ریتاث یبا بررس ،و همكاران Remylaدر همین راستا نمود. 

میزان گلوکز  پرداخته و نشان دادند که اتلاک یدر ماه ومیکادم دیکلر

 دارییکاهش معن میکادم دیه با کلرهمواج کاتلا در یماه خون در سرم

که نتیجه حاصله با نتایج حاصل از مطالعه حاضر (، 34) داشته است

افزایش  شده نیز گیریاندازهباشد. لایزوزیم و کمپلمان سو میهم

لایزوزیم  تیفعال زانیمترین که بیشطورینشان داد به داری رایمعن

ترین میزان آن در و کم 5گیری شده در تیمار اندازه و کمپلمان

 یه با داروهغلظت مواجحال ثبت گردید با این شاهدگروه 

لایزوزیم  میآنز تیفعال زانیم شیبا افزا میمستقای رابطه استامینوفن

ترین میزان فعالیت آنزیم که بیشریطوو فعالیت کمپلمان نداشت به

نوع ماده گرم در لیتر استامینوفن بود. میلی 1/0لایزوزیم در تیمار 

 فعالیت القاء زانیدر م زیها نبه آن جانوران تیو حساس ندهیآلا

ها ندهیآلا یموثر است. معمولاً در بررسلایزوزیم  ایمنی مثل یهامیآنز

 مزمن بافت هر دو روش حاد وو  یدفاع ستمیبر س هاآن ریو تاث

 و کمپلمان در لایزوزیم فعالیت داریمعن افزایش .شودیاستفاده م

 دهندهنشان استامینوفن معرض در گرفته قرار ماهیان سرم خون

و  Kim. باشدماهیان میهای ایمنی خون در این بچهافزایش شاخص

و فعالیت  خون کورتیزول نشان دادند که میزان ایمطالعه در ،همكاران

( که در Anoplopoma fimbriaی )زماهیشبدلایزوزیم سرم خون 

گرم در لیترقرار گرفته بود میلی 75/0مواجهه با آمونیاک در سطح 

و همكاران،  Wu. (35) ای افزایش داشته استطور قابل ملاحظهبه

تیلاپیای در مواجهه با لایزوزیم گزارش کرده بودند که میزان فعالیت 

 ستمیس. (36) داشته است ای افزایشملاحظه قابل طوربهکادمیوم 

 س،یتوزیفاگوس در و دارد یاختصاصریغ یمنیا در دییکل کمپلمان نقش

در  و همكاران، Bulut(. 37) دخالت دارد یسلول زیو ل یکموتاکس

ای نشان دادند که مواجهه با دوز بالای فرمالین در محیط مطالعه

داری میزان فعالیت یب افزایش معنکمان سبآلای رنگینآبی قزل

 مطالعات . بررسی(38) لایزوزیم سرم خون در این ماهی شده است

سو ها همدست آمده با نتایج حاصل از آنراستا نشان داد نتایج بههم

 دست آمده است.دهنده صحت و سقم نتایج بهباشد که نشانمی

های ه تنشهای مهم در پاسخ بهورمون کورتیزول ازجمله هورمون

که باشد استرسی، تنظیم اسمزی، سیستم ایمنی و رشد ماهیان می

(. 39ود )شیدر غده آدرنال ترشح م یویتوسط قشر غده فوق کل

مواجهه که  داد نشان کورتیزول میزان گیریاندازه از آمده دستبه یجنتا

 در این هورمون یزاندر م دارییمعن سبب کاهش با استامینوفن

که طوریبه. شده است نکمانیرنگ آلایقزل انیماهسرم خون بچه

ترین کورتیزول در گروه شاهد مشاهده و کم هورمون ترین میزانبیش

نكته جالب توجه  .، مشاهده و ثبت گردید5میزان آن نیز در تیمار 

 انیماهبچهبدن  زولیغلظت کورت داریدر مطالعه حاضر کاهش معن

نسبت به  مواجهه با سطوح استامینوفنبعد از  نکمانیرنگ آلایقزل

تر کورتیزول نیز بیش که با افزایش دوز میزانطوریبه گروه شاهد بود

نشان  زولیکورت زانیکاهش م گریبر طبق مطالعات دکاهش یافت. 

در بدن بوده و در  کیولوژیزیتعادل ف جادیدهنده کاهش استرس و ا

 (. 40) مؤثر است یماه ترشیرشد ب

  
 ونيو شروع واکوئلاس کيکنوتيپ يهاهسته :10شکل  کيکنوتيو هسته پ ينکروز ايهسلول عتجم: 9شکل 
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 هایروشبه هاآبشش ظریف ساختمان: هاشناسي بافتآسيب

 عامل شدت نوع، به که هد،دمی خپاس یمیاییش ترکیبات به مختلفی

 میان در اتضایع موارد اکثر در. دارد تگیبس تماس زمان دتم و

 روی اختصاصی عوامل که هرچند کند،می پیدا انتشار آبششی کمان

داده شد  مطالعه نشان حاضر تحقیق در. کنندمی راث یخاص هایسلول

های کم، متوسط و زیاد روز در غلظت 14که استامینوفن در مدت 

آلای آبشش ماهی قزل شناختی آشكاری بر بافتاثرات مختلف آسیب

شدن راس تیغه شكلو چماقی خمیدگیکمان برجای گذاشت. رنگین

گرم در لیتر( استامینوفن یلیم 01/0) کم غلظت آبشش از اثرات ثانویه

گرم در لیتر هایپرپلازی، ( میلی1و  1/0ظت متوسط ). در غلبود

خوردگی جوش و آبشش ثانویه تیغه شدن راسشكلچماقی هایپرتروفی،

ر استامینوفن گرم در لیتلیمی 10ثانویه مشاهده شد. در غلظت تیغه

 و جوش آبششی، کوتاهی هایسلول تروفیهایپرپلازی و هایپر علاوه بر

شدن راس شكلخوردگی تیغة ثانویه، خمیدگی تیغة ثانویه، چماقی

ها اولین اندامی هستند آبشش. شد ثانویه آبشش و آنوریسم دیده تیغة

که پس از قرار گرفتن در معرض هرگونه ماده خارجی تحریک شده 

ضایعه آبششی مشاهده (. 41) دهندالعمل دفاعی نشان میو عكس

ی شكل چماق ،یپرتروفیها ،یپرپلازیهاشده در این مطالعه شامل 

مشاهده  هثانوی غهیت خوردگی جوش و آبشش هیثانو غهیت راس شدن

اکنش عنوان یک وها ترشح کننده موکوس بوده و بهشد. این سلول

نمایند. می بروز دن آبنبو مطلوب یا بهینهغیر شرایط در پاسخ به دفاعی

بروز ضایعات آبششی فوق ارتباطی با تأثیر مواد دارویی مورد استفاده 

ای مشاهده نگردید. داشته زیرا در گروه شاهد هیچ عارضهدر مطالعه 

لیتر استامینوفن  در گرممیلی 1 غلظت معرض در کبد ماهیان قرارگرفته

و  تساع سینوزوئیدهاجمله تجمع ملانوماکروفاژها، اضایعات بافتی از

های خونی را نشان داد. مواجهة ماهیان با استامینوفن تجمع سلول

گرم در لیتر به تجمع ملانوماکروفاژها، احتقان میلی 10در غلظت 

سینوزوئید و هسته پیكنوتیک پراکنده و واکوئلاسیون در کبد ماهی 

 قزل آلای رنگین مشاهده گردید.

یط لظت بالای استامینوفن در محدست آمده غاساس نتایج بهبر

 مالبا احت ماهی مسمومیت کمان سببرنگین آلایماهیان قزلآبی بچه

اصل حال نتایج حشود با اینآبششی و کبدی به ماهی می بروز آسیب

شناسی های ایمنی خون نتایجی عكس نتایج آسیبشاخص از بررسی

لظت غشده با  که در تیمارهای مواجهطوریداد بهبافت را نشان می

 فزایشادار کورتیزول و یکاهش معن نوفنیاستام تریبر ل گرمیلیم 1

ن و لیزوزیم مشاهده شد که نشا کمپلمان تیفعالدار شاخص یمعن

 .باشنددهنده افزایش سیستم ایمنی در این ماهی می
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